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Opis projektu:

Glownym celem projektu jest stworzenie uczniom szansy doskonalenia umiegjgtnosci
rozwigzywania problemoéw we wspolpracy w grupie z wykorzystaniem technologii ICT oraz, w
miar¢ mozliwo$ci, komunikacji w jezyku angielskim. Gdyby udalo si¢ przeprowadzi¢ projekt
wspolnie z nauczycielem anglista, cz¢$¢ zadan mozna bytoby przeprowadzi¢ w ramach zajeé
jezykowych — bardzo korzystne rozwigzanie zwazywszy ograniczong liczbe godzin fizyki.
Wszystkie wymienione umiejetnosci sg szczegodlnie cenione na rynku pracy. Ponadto
niezbednym elementem rozwigzania tego problemu jest zaplanowanie i przeprowadzenie
eksperymentu fizycznego oraz opracowanie jego wynikow — umiejetnosci niezbedne dla
przysztych studentéw kierunkow $cistych.

Streszczenie problemu: Uczniowie dowiaduja, si¢ o problemach Ziemi i zwigzanej z nimi
koniecznosci zaplanowania przeprowadzki na nowsg planete. Zadaniem ucznidow bedzie
zapoznanie si¢ z parametrami statku kosmicznego oraz zaplanowanie bezpiecznego ladowania
na nowej planecie. Niestety nie s znane parametry nowej planety, takie jak jej masa czy
promien. Poprzednia grupa badawcza przez pomytke doprowadzita do utraty tych danych.
Mozliwe jest natomiast wystanie robota o niewielkich rozmiarach na nowo odkryta planete
i dokonanie niezbednych pomiarow w celu precyzyjnego wyznaczenia przyspieszenia
grawitacyjnego a co za tym idzie przygotowania bezpiecznego ladowania.

Cele ogolne:
Uczen

- zna podstawowe pojecia z zakresu grawitacji i swobodnie postuguje si¢ nimi,

- jest $wiadomy powigzan fizyki z innymi dziedzinami wiedzy,

- potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje oraz wykorzysta¢ je do rozwigzywania
problemow,

- potrafi planowaé¢ prace badawcza i1 przeprowadzaé prosty eksperyment przy
wykorzystaniu ogoélnie dostgpnej technologii ICT,

- posiada umiejetno$¢ opracowania wynikdéw pracy badawczej,

- ma $wiadomo$¢ uzytecznosci fizyki jako nauki podstawowej,

- potrafi dokona¢ oceny wtasnej pracy - autorefleksja,

- rozwija umiej¢tnos¢ prezentowania swoich osiggnieé szerszej publicznosci,

- wdraza si¢ do pracy w grupie i jest przekonany do pozytywnych aspektow wspotpracy.

Cele szczegotowe:
Uczen

- zna podstawowe pojecia z zakresu spadku swobodnego w tym zalezno$¢ predkosci
i drogi od czasu trwania ruchu, oraz przyspieszenie grawitacyjne

- doskonali umiejetnos¢ wykorzystania poznanych zalezno$ci do zaplanowania
eksperymentu fizycznego w celu wyznaczenia przyspieszenia grawitacyjnego
w poblizu tajemniczej planety,

- potrafi planowa¢ pracg badawcza: sformutowac pytanie badawcze, wskaza¢ zmiennych
i warunki manipulowania nimi, sformutowac hipoteze, zaplanowac niezb¢dne materiaty
i dziatania do wykonania,
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ma umiejetnos¢ przeprowadzania prostego eksperymentu przy wykorzystaniu ogolnie
dostepnej technologii ICT — film prezentujacy spadajaca piteczke nakrecony telefonem
komoérkowym 1 wezytany do programu w celu komputerowego opracowania wynikow
wideo-pomiaru,
potrafi opracowa¢ wyniki pracy badawczej — umiesci¢ dane w formie tabeli, oszacowac
niepewnos$ci pomiarowe, sporzadzi¢ wykres w arkuszu,
wskazuje mocnych i stabych stron przeprowadzonego eksperymentu oraz mozliwos$ci
ulepszenia lub rozwinigcia eksperymentu w przysztosci,
prezentuje swoje osiggnigcia w zrozumiatej, zwigzlej i atrakcyjnej formie,
posiada umiejetnos¢ pracy w grupie oraz jest przekonany do pozytywnych aspektow
wspoOtpracy — ,,duzy moze wiecej”,

* jesli mozliwe jest przeprowadzenie projektu w jezyku angielskim uczniowie
doskonalg umiejetnos¢ komunikowania si¢ w tym jezyku — niezbedne dla
wspotczesnego naukowca pracujacego w grupach miedzynarodowych.

Cele z odniesieniem do podstawy programowej:

Uczen potrafi:

wskazac¢ site grawitacji jako przyczyng swobodnego spadania ciat na powierzchnie
Ziemi,
postugiwac si¢ terminem ,,spadanie swobodne”;

przedstawic¢, wynikajacy z eksperymentéw Galileusza wniosek dotyczacy czasu
spadania ciat,

stwierdzi¢, ze spadanie swobodne z niewielkich wysokosci jest ruchem jednostajnie
przyspieszonym z przyspieszeniem grawitacyjnym,

wymieni¢ wielkosci, od ktérych zalezy przyspieszenie grawitacyjne w poblizu planety
lub jej ksiezyca,

obliczy¢ przyblizonag wartos$¢ sity grawitacji dzialajacej na ciato w poblizu Ziemi,

przedstawi¢ poglady Arystotelesa na ruch i spadanie ciat,

wykazaé, ze spadanie swobodne z niewielkich wysokosci to ruch jednostajnie
przyspieszony z przyspieszeniem grawitacyjnym,

wyjasni¢, dlaczego czas spadania swobodnego (z takiej samej wysokosci) ciat

0 r6znych masach jest jednakowy,

wykazac¢, ze warto$¢ przyspieszenia spadajacego swobodnie ciala nie zalezy od jego
masy.

zaplanowac¢ 1 wykona¢ do$wiadczenie wykazujace, ze spadanie swobodne odbywa si¢
ze stalym przyspieszeniem,

obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego w poblizu dowolnej planety lub jej
ksigzyca,

obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego w poblizu Ziemi.

Cele z odniesieniem do innych dziedzin :

technologia informacyjna
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- doskonalenie umiejetnosci wykorzystania technologii ICT do przeprowadzania
1 opracowania wynikow prostych eksperymentow fizycznych,

jezyk angielski
- doskonalenie umiejetno$ci komunikowania si¢ w jezyku angielskim,
nauka o spoleczenstwie

- podniesienie $wiadomosci z zakresu probleméw globalnych naszej planety — efekt
cieplarniany, wyczerpujace si¢ zasoby paliw kopalnych,

Instrukcja dla nauczyciela

Etap 1

1. Wprowadzenie:

Nauczyciel przedstawia problem w formie bardzo krotkiej prezentacji
multimedialnej, dzieli ucznidéw na kilkuosobowe grupy i rozdaje karty pracy.

2. Uczniowie w swoich grupach zapoznaja si¢ z przygotowanymi informacjami: wstep, 0pis
statku kosmicznego, szablon sprawozdania zawierajacy opis eksperymentu (szablon
sprawozdania mozna przesta¢ uczniom elektronicznie).

Po zapoznaniu si¢ z przygotowanymi informacjami uczniowie wypeiniajg tabele:

Cowiemy? | Czego chcemy | Jakie czynnosci | Jak  podzielimy  sie
si¢ dowiedzie¢? | powinni$my wykonaé¢? | zadaniami?
What we | What we need to | What do we need to do? | How can we share the
know? find out? tasks?
Potrzebny sprzet:
Equipment needed:
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Przewidywany czas 0,5 - 1 godzina lekcyjna.

Zaktadamy, ze uczniowie znajg pojecia pola grawitacyjnego i spadku swobodnego.

Praca domowa

3. Uczniowie w ramach pracy domowej planujg eksperymenty komunikujac si¢ przez Internet
w ramach swoich grup i przesylaja je do zatwierdzenia nauczycielowi za pomoca poczty
elektronicznej.

Etap 2

4. Po zatwierdzeniu przez nauczyciela planow eksperymentdow, uczniowie przystepuja do
pracy: pobieraja sprzet — kolorowe kulki, skala — metrowa listwa z wyraznymi
oznaczeniami, jesli to mozliwe laptopy, jesli nie, wystarczg telefony komoérkowe z
przewodem dla szybszej transmisji danych. Uczniowie wykonuja eksperymenty w grupach
pod opieka i przy wsparciu nauczyciela. Eksperymenty maja na celu wyznaczenie
przyspieszenia ziemskiego, ktore nastgpnie powtdrzone przez robota na nieznanej planecie
pozwola wyznaczy¢ bezpieczne parametry ladowania. Opisy mozliwych do wykonania
eksperymentow przygotowane przez nauczyciela np. wyznaczanie g na podstawie spadku
swobodnego z wykorzystaniem wideo pomiarow — na karcie pracy 2.

Przewidywany czas — 1 - 2 godziny lekcyjne.

Praca domowa

Uczniowie opracowuja wyniki eksperymentow w formie sprawozdania oraz
przygotowujg krotka prezentacje multimedialng z otrzymanymi wynikami.

Etap 3
5. UczniowI?e prezentujg wyniki swoich eksperymentow — czas prezentacji 5 minut na grupe.
Przewidywany czas — 1 - 2 godziny lekcyjne
6. Podsumowanie efektow projektu — krotka gra edukacyjna wykonana w programie Kahoot
— otworzyc¢ strone https//kahoot.com, zalogowac¢ si¢ przez Google lub Facebook, otworzy¢
gre 2639912 — wersja anglojezyczna.
Przewidywany czas - 10 minut.

Razem 3 -5 godzin lekcyjnych.
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Karta pracy 1:

Wstep:

Planujemy bezpieczne lgdowanie na nowej planecie, do ktorej grupa pierwszych
osadnikow zbliza si¢ z wylqczonymi silnikami. Waszym zadaniem jest obliczy¢ parametry
bezpiecznego lgdowania naszego statku. Juz wiemy, ze planeta nie posiada atmosfery, ale pod
zewnetrzng warstwq skorupy tej planety znajduje si¢ woda w stanie cieklym i duze obszarowo
jaskinie, ktore moglyby zapewnié warunki do zalozenia kolonii. Niestety poprzednia grupa
badaczy utracita wszelkie dane dotyczqce tej planety, takie, jak jej promien czy mase. Waszym
zadaniem bedzie odtworzenie brakujgcych danych. Mozliwe jest wczesniejsze wystanie matej
sondy na powierzchnig planety, ktora wykona zaplanowane przez Was eksperymenty i pozwoli
zweryfikowac obliczenia. Na wszelki wypadek nalezy przeprowadzi¢ planowany eksperyment

na Ziemi i sprawdzi¢ poprawnoS¢ wynikow z danymi dla Ziemi.

Dostepne sq nastgpujgce dane:
Parametry naszego statku:
Masa lgdownika wraz z zatogq i tadunkiem: 110 ton,
Maksymalna sita ciggu silnika glownego 2000 kN,

Sita kazdego z dwoch silnikow manewrowych 25 kN,

Zrédlo http://www.braeunig.us/space/specs.htm

1. W grupach uzupetnijcie tabele, to pomoze Wam zaplanowac prace:

Co wiemy?

Czego chcemy sie | Jakie

dowiedzieé¢?

czynnosci

powinniSmy wykonaé?

Jak podzielimy
zadaniami?

sie

Potrzebny sprzet:

2. Zaplanujcie eksperyment, aby wyznaczy¢ przyspieszenie ziemskie. Wystany na planete robot
bedzie mogt powtdrzy¢é pomiary w taki sam sposob, aby odzyskac¢ utracone dane planety.

Plan eksperymentu nalezy przedstawi¢ nauczycielowi do zatwierdzenia.
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Wykonajcie eksperyment, a otrzymane dane opracujcie w formie sprawozdania zgodnie
z otrzymanym szablonem.

Uzyskane wyniki wraz z wnioskami dotyczqcymi bezpiecznego Ilgdowania statku
przedstawcie w postaci prezentacji multimedialnej trwajgcej maksymalnie 5 minut.
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Worksheet 1:

Introduction:

We are to plan a safe landing on a new planet towards which a group of first settlers is
already heading with the engines switched off. Your task is to calculate parameters of safe
landing. We know the planet does not have atmosphere, but under external layer of its crest tere
is liquid water and spacious caves, which could provide favourable conditions for settlement.
Unfortunetely, the previous research group lost All the data of the planet, such as its radius or
mass. You are supposed to regain the missing information. It is possible to send a small robot
to the surface of the planet, which will perform the experiments planned by your group and
allow to verify your calculations You should carry out the planned experiment here on the Earth
and check the results with the available data for the Earth.

The following data is available:

Spaceship parameters:

Landing mass with the crew and the load: 110 ton,
Maximum main engine thrust 2000 kN,

Each of the two manouver engines thrust 25 kN,
Source: http://www.braeunig.us/space/specs.htm

5. Inyour groups complete the table to plan your work:

What we know? What we need to find | What dowe needtodo? | How to share the
out? tasks?

Equipment needed:

6. Design the experiment to determine gravitational acceleration. The robot sent to the planet
will be able to perform the same set of instructions to obtain the missing data. The
experimental design must be handed in to the teacher for approval.

7. Carry out the experiment and prepare a lab report according to the template obtained .
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8. Prepare a multimedia presentation with your results and conclusion on safe landing on the
planet.
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Karta pracy 2 Szablon sprawozdania

Cztonkowie grupy:

Wstep

W tym eksperymencie wykorzystacie pomiar wysokosci I czasu do okreslenia przyspieszenia
ziemskiego, g. To przyspieszenie ciala w trakcie spadku swobodnego. Warto$¢ przyspieszenia
grawitacyjnego na Ziemi wynosi 9.81 ms™.

Aby okreslic warto$¢ g, wykorzystaj nastepujace rownanie ruchu:
1 .2
h= - gt
gdzie h= przemieszczenie w pionie, t = czas oraz g = przyspieszenie w spadku swobodnym, g.

To oznacza liniowg zalezno$¢ miedzy h a t2. Przeksztatcajgc rownanie:
2 _ (2
2= (%)n
tak, aby uzyska¢ wykres t2 od h w formie linii prostej, o wspotczynniku kierunkowym réwnym 3.

Pytanie badawcze

Jaka jest zalezno$¢ miedzy Xa Y?

Hipoteza

Jakiej zaleznoS$ci nalezy si¢ spodziewac?

Zmienne
1. Zmienna niezalezna: (X — ta, ktéra ustawiasz)
2. Zmienna zalezna: (Y —ta, ktéra zmienia si¢ w zaleznosci od X)
3. Zmienne kontrolowane: (te, ktére pozostajg state)
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Sprzet

e pitka

e taSma miernicza

e kamera cyfrowa np w telefonie

e computer do opracowania wynikow
Plan eksperymentu

1. Ustaw kamere cyfrowa i nagraj filmik. Jedna osoba powinna odpowiada¢ za puszczanie pitki,
druga za nagrywanie.

2. Uzywajac taSmy mierniczej odmierz 40 cm od podtoza. Pozostawienie tasmy mierniczej w tle
filmiku przyda si¢ do okreslenia przebytej przez pitke drogi.

3. Umies¢ pitke w taki sposob, zeby jej najnizsze potozenie wynosito 40 cm od podtoza.
4. Rozpocznij nagrywanie. Pus¢ swobodnie pitke.

5. Powtorz nagranie dla tej samej wysokosci jeszcze cztery razy.

6. Powtorz czynnosci dla poczatkowych wysokosci 60cm, 80cm, 100cm i 120cm.

7. Wykorzystaj filmiki do zmierzenia czasu spadania pitki.

8. Zapisz wyniki w tabeli wedtug wzoru wraz z niepewno$ciami pomiarowymi.

Projekt SAT :: sat.cbk.waw.pl :: strona12


http://sat.cbk.waw.pl/

Dane pomiarowe

Tabela 1.

h/ m

+niepewnos¢

Poczatkowa wysoko$¢,

Czas/s+...

#1

#2

#3

#4

#5

Przetworzone dane
Tabela 2.Tytut.

Poczatkowa
wysokos¢,
h/m
...

Sredni czas
spadku,
t/s

Niepewnos¢
bezwzgledna
t/s

t2 /s?

Niepewnos¢
bezwzgledna t? /s?
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Prezentacja danych

Wykres 1.Przyktad

The relationship between the currentand voltage of a circut
0,7
0,6 +
05 .
o
204 *
A
=
Eos + *1(v)
=
[}
02 +
01 =
(4]
0 1 2 Emf V] 4 5 6

Przeanalizuj dane, upewnij si¢, czy nie wystapity tu btedy grube — taki punkt mozna
usuna¢ z wykresu.
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Wykres 2. Przyktad

The relationship between the current and voltage of a circut
0,7
0,6 4]:.
0,5 //
< ~1 Obtained values
8 04 fh U tainty 1
pd // l ncertainty
= // Uncertainty 2
£ 03 /
£ 17 1 ——Gradient
>
© 02 J/ —— The steepest line
——The least steep line
0,1
0
0 1 2 3 4 5 6
Emf [+ 0.05 V]
Roéwnanie:
Whnioski

Odpowiedz na pytanie badawcze
Poréwnaj wyznaczong przez Ciebie warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g z wartoscig powszechnie
przyjmowang za poprawng 9.81 ms 2.

Czy ta warto$¢ miesci si¢ w przedziale niepewnosci pomiarowych?

Ewaluacja

Jakie byly mocne I stabe strony wykonanego eksperymentu?

Mozliwe poprawki

Co mozna poprawi¢ w Twoim eksperymencie?
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